0/ 


995 ptas 
5,98 euros 


Ruleta electrónica 


BANCO DE PRUEBAS 


Convertidor DC-DGC con oscilador Complementos del módulo M10 


Construye tu Banco de Pruebas 


Editor: 

Julio Goñi 
Director Editorial: 
Julio Rodríguez 
Director de Producción: 
Gregorio Goñi 
Ayudante de Producción: 
Begoña Piriz 
Coordinación Editorial: 
Mónica Matesanz 
Dirección y Realización Técnica: 
Videlec, S.L. 

F8G Editores, S.A. Madrid 2000 
C/ Medea 4, 5* planta (Edificio ECU) 
28037 Madrid 
Tlf.: +34 91 327 01 00 
Fax: +34 91 304 91 21 
Números atrasados y Suscripciones: 
C/ La Forja, 27-29 
Pol. Ind. Torrejón De Ardoz - 28850 Madrid 
Tlf: +34 91 677 70 75 
Fax: +34 91 675 80 96 
SuscripOlar.es 
Distribución en España: 
Coedis, S.A. - Ctra. Nacional Il, Km. 602,5 
08750 Molins de Rei (Barcelona) 
Importador para Chile: 
Iberoamericana de Ediciones, S.A. 
C/ Leonor de la Corte, 6035 
Quinta Normal - Santiago de Chile 
Tlf. 774 82 87 - 774 82 88 
Fax: 774 82 89 
Distribución en Chile: 

Alfa, S.A. 


Importador exclusivo cono Sur: 
Cede, S.A. (Cia Española de Ediciones, S.A.) 
Sudamérica, 1532 
1290 Buenos Aires. Argentina. 

Tlf: 302 85 06 - 302 85 22 
Distribución en Argentina: 
Capital: Huesca y Sanabria. Interior: DGP 
Distribución en México: 
Importador exclusivo Cade, S.A. de C.V. 
C/ Lago Ladoga, 216 Colonia Anahuac 


Delegación Miguel Hidalgo. 11320 México D.F. 


Tel: 5254-2999 / Fax: 5545-6879 
Estados: CITEM 
D.F: Unión de Voceadores 
Distribución en Venezuela: 
Distribuidora Continental 
Distribución en Colombia: 
Disunidas, S.A. 
Distribución en Ecuador: 
Disandes 


Fotomecánica: 
Videlec, S.L. 
C/ Santa Leonor, 61-4* 
28037 Madrid 
Impresión: 
Graficas Reunidas, S.A. 
C/ Mar Tirreno, 7 
Pol. Ind. San Fernando de Henares - Madrid 
Plan General de la Obra: 
Esta obra se compone de 60 entregas 
de aparición semanal. 


OFG Editores 2000 
www.fygeditores.org 


ISBN FICHA: 84-89617-89-9 
ISBN OBRA COMPLETA: 84-89617-88-0 
ISBN ARCHIVADOR |: 84-89617-90-2 
ISBN ARCHIVADOR ll: 84-89617-91-0 
ISBN ARCHIVADOR lll: 84-89617-92-9 
Depósito Legal: M-29613-2000 


A A 
Electronica 


Construye tu'Banco de Pruebas 


E esta entrega 


2 Resistencias 390K, 5%, 1/4W 
2 Resistencias 1K, 5%, 1/4W 


1 Circuito integrado 4093 


ES 7 PO7UZAG 
CD4O93BCN 


Y 


F8:G Editores, S.A. garantiza la publicación de todas 
las fichas que componen esta obra y el suministro 
de cualquier número atrasado o archivador mientras 
dure la publicación. El editor se reserva el derecho 
de modificar el precio de venta de las fichas en el 
transcurso de la obra si las circunstancias del 
mercado así lo exigieran. 


01/02 
PV.P. en Canarias, Ceuta y Melilla: 995 pts. 


En esta entrega se suministran componentes para realizar experimentos. 


EXPERIMENTO - E785. 


GENERADOR ÓPTICO DE SONIDO. La frecuencia depende de las 


revoluciones del motor. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al generador óptico de sonido. 


ste es uno de los experimentos más gire el disco quede alineado con sus cuatro 
E atractivos para el aficionado, ya que perforaciones. Al girar el disco la luz incide 
aunque es bastante complejo su en el fototransistor sólo cuando pasa frente 
montaje no tiene ninguna dificultad especial. al mismo un taladro del disco. Como es 
Consiste en un fototransistor conectado a la lógico, cuanto más rápido gire el disco, más 
entrada de un amplificador de audio y con un veces por segundo llegará un pulso de luz 
condensador de desacoplo, para que sólo que origine un pulso eléctrico, y por tanto 
capte señales alternas. Para conseguir más alta será la frecuencia, la cual será 
sonido es necesario que lleguen a este audible si se sitúa dentro de la banda 
fototransistor señales dentro de la banda de de audio. 
audio. Las frecuencias de audio se 
consiguen interfiriendo la luz que llega al El circuito 
fototransistor de manera periódica, Antes de entrar de manera detallada en el 


colocando éste de tal manera que cuando circuito hay que observar con detenimiento el 


EXPERIMENTO E786 


Módulo M1 R6 Resistencia 82K, 5%, 1/4W (gris, rojo, 


Módulo M2 > : E naranja) E 
Módulo M10_ Po Es _C1_ Condensador 100 yF, electrolítico 
A s C2 Condensador 470 IF, electrolítico 
R1 Resistencia 5K6, 5%, 1/4W (verde, azul, _C3 Condensador 100 nF ER 
rojo) pao e C50 Condensador 47 yF, electrolítico 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, — _D1 a D5 Diodo 1N4148__ MES 
naranja, rojo) Q1_Transistor PNP BD136 o BD137__ 
R3 Resistencia 270 Q, 5%, 1/4W (rojo, Q2 Transistor NPN BC548 o BC547 
violeta, marrón) Es FT1 Fototransistor | a E qe? : 
R4 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, Ud Circuito integrado 4017 ER a 
' negro, amarillo) e Disipador. 4 dé e ll 
R5 Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, -POT1. E 


naranja, naranja) POT2 


Tensión de alimentación control: 9. EPR 
Tensión de alimentación motor: SV 
Consumo aproximado: 200 mA 


ala, 02 LS 
17 
470UF 100nF 


D1 


104148 


D2 


1N4148 


D3 


1N4148 


D4 


1N4148 


D5 


1N4148 


Esquema eléctrico del circuito generador óptico de sonido. 


GENERADOR ÓPTICO DE SONIDO. 


esquema, que nos permitirá entender su 
funcionamiento. Como es habitual comenzaremos 
dicho esquema de izquierda a derecha. 

A la izquierda del esquema está el circuito que 
controla el funcionamiento del motor, cuya 
descripción puede verse en la página E777, aunque 
algunos valores han cambiado y los diodos están 
conectados a salidas alternas, es decir, una sí y otra 
no del circuito integrado 4017, de tal manera que el 
motor no está alimentado de manera continua. 

El motor mueve un disco que tiene cuatro 
perforaciones, a través de las cuales la luz incide en 
el fototransistor. Cuando no coincide con una 
perforación no llega luz al fototransistor; para que el 
circuito funcione correctamente la luz tiene que 
atravesar las perforaciones y llegar al fototransistor. 

Supongamos que hay luz, natural, o artificial, 
entonces al girar el disco se generará una señal 
alterna, ya que varía la tensión en bornes del 


La luz incide en el fototransistor cuando pasa un taladro 
del disco frente al mismo. 


fototransistor, la cual pasa directamente al 
amplificador de audio, de manera que podremos 
comprobar que la señal generada está en la banda 
de audio. 


Filtros 

Este circuito necesita un buen filtrado en la 
alimentación. El circuito de alimentación del motor 
se filtra con los condensadores C2 y C3, mientras 
que el circuito de control se filtra con C1. 


Montaje 

El motor utilizado en este experimento está en el 
módulo M10 y se conecta en los terminales T1 y T2 
del mismo. 

Este módulo tiene un soporte para dispositivos 
semiconductores, que en este caso es un 


Placa de inserción con el circuito del generador. 


” 


fototransistor, cuyo cuerpo se coloca en un 
alojamiento especial y las conexiones se realizan a 
dos muelles auxiliares que están conectados por 
debajo del módulo a los terminales T3 y T4 de M10. 
Si los terminales del fototransistor resultan de 
menor longitud que la necesaria para su conexión se 
pueden soldar dos trozos de cable para alargarlos; 
el modo de hacerlo se indica en la página B117. 


AA 
Si se tapan taladros 
varía la frecuencia. 


Hay que realizar el montaje con cuidado, 
comenzando por la colocación en la placa de 
inserción del circuito integrado 4017 y después el 
resto de componentes, teniendo mucho cuidado 
para insertar los terminales de los diodos y de los 
condensadores electrolíticos con la polaridad 
correcta. También debemos cuidar mucho la 
selección de los transistores, ya que puede haber 
confusión con otros del mismo encapsulado, hay 
que seguir el diagrama de conexionado para 
evitar errores. 

Es muy importante tener en cuenta que el motor 
se alimenta a 3 Y, tal como se indica en el esquema 
y en el diagrama de conexionado. El terminal T1 se 
conecta al O V de la alimentación y el emisor del 
transistor Q1 al terminal 3 V de alimentación. No se 
debe realizar la conexión al terminal 9 V hasta que 
se haya repasado todo el trabajo realizado, 
comprobando que cada componente es el indicado 


EXPERIMENTO 


GENERADOR ÓPTICO DE SONIDO. 


Banco de pruebas listo para experimentar con el motor eléctrico. 


en la lista de materiales y que cada uno de los 
cables de interconexión está correctamente 
conectado en sus dos extremos. 


Utilización 

En el momento de conectar la alimentación el 
motor comenzará a girar, lo hará de una manera 
discontinua, aunque a la vista pueda parecer un giro 
a velocidad constante, porque en realidad se 
alimenta de manera intermitente. La velocidad del 
motor se controla girando el mando del 
potenciómetro POT 1 en el sentido de avance de las 
agujas del reloj para aumentarla y en sentido 
contrario para disminuirla. 

Para que haya generación de sonido hay que 
asegurarse que la luz incida sobre el fototransistor 
cuando una perforación del disco se detenga 
delante del mismo, por tanto el disco debe recibir 
iluminación desde su parte superior. Si no hay luz el 
circuito está en silencio, pero si hay luz se genera 
sonido; el sonido es más agudo cuanto más rápido 
gira el motor. Además se notan importantes 
variaciones de sonido y se puede comprobar que el 
motor no se alimenta de manera continua. El nivel 
de luz recibido también modifica el sonido 
generado. 


El fototransistor se instala en los muelles de contacto 
auxiliares del módulo M10. 


Cambios 

Los cambios que se recomiendan son cambiar los 
diodos a diferentes salidas del 4017, por ejemplo se 
pueden usar las cinco primeras salidas y no utilizar las 
otras, de forma que el sonido obtenido será diferente. 
También podemos cambiar C50, primero por uno de 
unos 10 yF y después por otro de 100 p1F, utilizando 
para ello C1, que se cambiará por uno de 22 yF. 


EXPERIMENTO 


RULETA ELECTRÓNICA. El display presenta el resultado, el disco 


genera pulsos de reloj 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de ruleta electrónica. 


a ruleta necesita un circuito que genere pulsos, primero de manera muy lenta, de tal 
E manera aleatoria un número manera que la velocidad va aumentando y 
impredecible de pulsos. En este caso lo después de manera cada vez más rápida, y al 
que se utiliza es un generador de pulsos óptico, soltar el pulsador sucede lo contrario. Al 
basado en obturar de manera muy rápida la luz observar los displays del contador se puede ver 
que llega a un fototransistor. Esta obturación se que los números empiezan a cambiar muy 
hace con un disco perforado movido por un rápido, hasta que todos los segmentos del 
motor eléctrico. Por medio de un pulsador se display aparecen iluminados; la frecuencia es lo 
hace girar el motor eléctrico a gran velocidad y suficientemente alta para que pueda utilizarse y 
es fácil comprender que es imposible contar o lo suficientemente baja para observar que los 
predecir cuántas vueltas va a dar el motor. El segmentos del display están cambiando. Cuando 
efecto obtenido es muy interesante, ya que al va muy lento se pueden leer los números, al 
comenzar a girar, y siempre que hay luz igual que en una ruleta de verdad, hasta que se 


atravesando el disco, comienzan a generarse para el disco. 


EXPERIMENTO E790 


Módulo M4 Resistencia 33K, 5%, 1/4 W (naranja, 
Módulo M5 naranja, naranja) 
Módulo M10 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
Condensador 470 ¡F, electrolítico 
R1 Resistencia 390K, 5%, 1/4W (naranja, Condensador 100 nF 
blanco, amarillo) Condensador 100 nF 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, : Transistor PNP BD136 o BD138 
naranja, rojo) Transistor NPN BC548 o BC547 
-R3 Resistencia 270 O, 5%, 1/4W (rojo, violeta, FT1 Fototransistor 
marrón) U1 Circuito integrado 40106 
—R4 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 3 U2 Circuito integrado 4093 _ 
negro, amarillo) : P1 Pulsador al 


Tensión de alimentación: 9 V 
Tensión de alimentación motor: 3 V 


Esquema completo del circuito de ruleta electrónica. 


EXPERIMENTO 


RULETA ELECTRÓNICA. 


El circuito 

Lo más original de este circuito es el reloj. Se 
obtiene por procedimientos ópticos, eléctricos y 
mecánicos. El motor se alimenta con 3 V de 
corriente continua y como su consumo es elevado 
no puede conectarse directamente con un pulsador, 
ya que los pulsadores del banco de pruebas sólo 
pueden usarse con un consumo de corriente muy 
reducido. Por este motivo se usa un circuito de 
control con transistores, que realmente es un 
interruptor electrónico controlado para una 
corriente muy pequeña, que sí puede manejar el 
pulsador P1. Al pulsar P1, el motor recibe 
alimentación y comienza a girar; se debe mantener 
pulsado 1, 2, 3 ó 4 segundos, hasta que adquiera 
velocidad, y después se suelta, al dejar de recibir 
alimentación seguirá girando cierto tiempo debido a 
la energía acumulada, aunque cada vez más 
lentamente, hasta pararse. 


Los pulsos de reloj se generan por pulsos de luz que 
llegan al fototransistor a través de las perforaciones del 
disco. 


Tal como se indicó, el giro del motor provoca 
discontinuidades en la luz que incide en el 
fototransistor y genera pulsos eléctricos que se 
utilizan como pulsos de reloj para aplicar a la entrada 
CK del módulo contador M4, que tiene en su interior 
dos contadores de tipo 4029. Este módulo contador 
excita el módulo M5 que es la unidad de presentación 
del contador, pero el contador puede generar números 
del 00 al 99, y como los del 37 al 99 no son útiles hay 
que evitar su aparición. Los circuitos integrados U1 y 
U2 se utilizan para formar un preselector, que detecta 
el 37 y hace saltar inmediatamente el contador al 00 
cuando se alcanza esta cifra. Mediante una 
preselección digital se detecta el número máximo de 
la cuenta, el 37, y se resetea la cuenta. 

En la línea de alimentación del circuito de control se 
dispone un condensador electrolítico de 10 yF. Mientras 


En la placa de inserción se instala principalmente el 
circuito detector del 37 y el circuito de control del motor. 


que la alimentación del motor se filtra con los 
condensadores C2 y C3 de 470 pF y 100 nF 
respectivamente. 


Montaje 

A la vista del esquema es indudable que este 
circuito es muy complejo, sin embargo su montaje es 
bastante fácil y puede hacerse en un tiempo 


AAN 
El contador salta 
a cero al llegar a 37. 


relativamente corto. Comenzaremos por insertar en la 
placa los circuitos integrados 40106 y 4093 y demás 
componentes, siguiendo la lista de componentes y el 
diagrama de conexionado. El siguiente paso es colocar 
los módulos según se puede observar en las fotografías. 
En el módulo M10 hay que instalar el fototransistor FT, 
teniendo en cuenta su orientación. A continuación se 
realizará el cableado entre módulos, el que va entre 
estos y la placa, y el resto del banco de pruebas, y el 
interno de la placa, repasando cada cable instalado 
antes de colocar el siguiente. Se cuidará la conexión de 
los condensadores electrolíticos, ya que hay que 
respetar su polaridad. La última conexión a realizar es la 
que va a los 9 V de alimentación. La conexión de 
alimentación del motor a 3 V puede realizarse antes. 


Utilización 
El circuito debe funcionar a la primera, nada más 
conectar la alimentación. El motor debe permanecer 
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RULETA ELECTRÓNICA. 
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La ruleta funciona cuando incide luz sobre el fototransistor y puede ser cortada por el disco. 


parado, hasta que al pulsar P1 y mantenerlo pulsado 
de 1 a 4 segundos adquiere gran velocidad, parándose 
poco a poco al soltar el pulsador. Para que haya 
generación de pulsos de reloj tiene que poder pasar la 
luz al fototransistor cuando una de las perforaciones 
del disco quede situada sobre el mismo. Por tanto, 
debemos asegurarnos de que la luz incida sobre la 
cara superior del disco. Esta luz puede ser natural o 
artificial, pero si tiene muchos pulsos puede hacer 
andar el contador. 

En cuanto el motor comienza a girar se aprecia un 
baile de números que se mantiene a diferentes ritmos, 
primero muy lento y aumentando, y después, cuando 
se suelta el pulsador, más lento, hasta detenerse en 
una lectura fija en el contador. 


Precauciones 

Si no incide luz el contador no se mueve, puede 
observarse que si se interrumpe el paso de luz con la 
mano el contador se detiene, aunque el motor siga 
haciendo girar el disco. 

Cuando se producen interrupciones de luz el 
contador puede avanzar la cuenta. 

El circuito no tiene ningún sistema para 
discriminar pulsos y capta todos, lo que supone que la 
cuenta es aún más impredecible. En este caso la falta 


El display cambia con cada pulso de luz recibido. 


de circuitos conformadores de pulso actúa a favor del 
diseño y mejora el funcionamiento. 

Hay que tener en cuenta que el motor tiene un 
consumo muy elevado y puede suceder que las pilas 
conectadas entre los terminales O y 3 V se desgasten 
antes que las demás, por lo que es posible que estén 
prácticamente agotadas y el resto con buena carga. 
En ese caso es suficiente sustituir estas últimas. 


EXPERIMENTO 


CONVERTIDOR DC-DC CON OSCILADOR. La tensión de salida es 


mayor que la de entrada. 
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Diagrama de conexionado del circuito convertidor DC-DC con oscilador. 


salida de un oscilador a un doblador 

de tensión, formado por dos diodos y 
dos condensadores, se consigue obtener una 
tensión de salida casi el doble de la de 
alimentación. Este tipo de circuito se denomina 
de bombeo, porque “eleva' o *'bombea' la carga 
de un condensador hacia otro, hasta elevar la 
tensión de este último por encima de la de 
alimentación. 


Cros: de la manera adecuada la 


El circuito 
En el esquema del circuito tenemos tres partes 
claramente diferenciadas, con una misión concreta 


dentro del mismo: un oscilador, el circuito de bombeo, o 
doblador, y el circuito conectado a la salida para poder 
realizar la medida de tensión. 

Comenzando por la parte izquierda tenemos un 
oscilador construido a partir de una puerta inversora 
U1D y una sencilla red RC formada por la resistencia 
R1 de 10 K y el condensador C1 de 10 nF. 

La señal de salida de este oscilador se aplica a las 
entradas de otras dos puertas inversoras del mismo 
circuito integrado 40106, U1A y U1B. 

La salida de la puerta inversora U1A se aplica al 
condensador C2 a través del diodo D1. Por otro lado, la 
salida de U1B se vuelve a invertir y también se aplica 
al condensador C2. 


EXPERIMENTO E794 


CONVERTIDOR DC-DC CON OSCILADOR. 


R1 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, Tensión de salida: 9 V (con 6 V de entrada) 
negro, naranja) 
R2 Resistencia 390K, 5%, 1/4W (naranja, 
blanco, amarillo) 
—R3 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, - 


negro, naranja) 


—R4 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, naranja) 

-C1 Condensador 10nF 

C2 Condensador 100 nF 


D2 Diodo 1N4148 


-U1 Circuito integrado 40106 


_U2_Circuito integrado [M324 


INSTRUMENTO 


Di 
1N4148 


100nF 1N4148 
40106 


Esquema eléctrico del circuito convertidor DC-DC con oscilador. 


EXPERIMENTO 


CONVERTIDOR DC-DC 


El diodo D2, por su parte, sirve para aislar, y a través 
de él se aplica la tensión del condensador C2 al 
condensador C3. Sobre este condensador tendremos una 
tensión superior a la de alimentación, por lo que la 
aplicamos a un seguidor a través de un divisor resistivo 
compuesto por las dos resistencias de 10K. 

La salida del seguidor se aplica directamente sobre el 
instrumento analógico para poder tener una idea de los 
niveles de tensión obtenidos en la salida. 

El paralelo de los condensadores C4 y C5, constituye 
la red de filtrado de la línea de alimentación, necesaria en 
todo tipo de circuitos, y más si cabe en aquellos que 
tienen algún tipo de oscilador o generador. 


El oscilador 

La señal cuadrada que proporciona el oscilador astable 
construido a partir de la puerta inversora tipo Trigger 
Schmitt U1D es de frecuencia fija, entorno a 12,5 kHz. 


Para obtener el valor de la tensión de salida hay que 
multiplicar por dos la lectura del instrumento de medida. 


Debemos recordar que para el cálculo de la 
frecuencia en este tipo de oscilador se puede utilizar la 
fórmula: 

f= 1/0,8xRxC 

El circuito funciona bien con frecuencias alrededor de 
este valor, tanto superiores como inferiores, pero no 
funciona bien con todo tipo de frecuencias. Puede 
experimentarse con valores superiores e inferiores, para 
observar los diferentes resultados obtenidos. 


El circuito de bombeo 

Para comprender el funcionamiento de este montaje 
es importante observar que la señal en la salida de la 
puerta UTA es justo la opuesta a la puerta UTC. 

El llamado circuito de bombeo es realmente el que 
realiza la función de elevación de la tensión. Está 
compuesto por las puertas inversoras UTA, U1B y UTC. 

Cuando en la salida de la puerta U1C hay un nivel alto, 


CON OSCILADOR. 


Placa de inserción con los componentes del convertidor. 


se carga 02 a esa tensión. En este momento, en la salida 
de U1A hay un nivel bajo y tanto el diodo D1 como el 
diodo D2 están cortados. 

Si ahora la salida de U1C está a nivel bajo, la salida de 
U1A está a nivel alto, por lo que el diodo D1 conducirá y 
en el ánodo del diodo D2 tendremos una tensión que es la 
suma de la salida del nivel alto de UTA más la que ya 
tenía el condensador C2. 


En C3 aparece 
la tensión elevada. 


Esta tensión, casi doble de la alimentación, se aplica al 
condensador C3 a través del diodo D2. Hemos dicho que es 
casi doble porque tenemos que considerar las tensiones de 
polarización de los dos diodos D1 y D2 y algunas pequeñas 
caídas, debidas a las fugas de los propios condensadores, 
lo que produce unas caídas de unos 2 Y. En la práctica nos 
salen aproximadamente unos 9. 


Visualización 

Considerando que la tensión de alimentación del 
circuito son 6 Y, ya que los 9 V sólo se utilizan para el 
circuito de medida, no podría visualizar bien los 9V, ya 
que el seguidor está alimentado a esta tensión. Para leer 
correctamente la tensión se conecta un divisor de tensión 
a la salida del circuito doblador, formado por dos 
resistencias iguales, por lo que en el instrumento 
aparecerá una tensión que es justo la mitad de la tensión 
de salida del circuito. 

El uso de un seguidor de emisor adapta la impedancia 
del instrumento de medida y evita que el condensador C3 
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Banco de pruebas con el convertidor montado. 


se descargue a través del mismo si lo conectásemos 
directamente en paralelo. 


El montaje 

El montaje de este experimento no es muy difícil, pero 
hay que realizarlo con mucha atención y dejar las 
conexiones a 6 y 9V hasta que se comprueben todas las 
conexiones y la polaridad de los diodos y condensadores 
electrolíticos. Si el circuito no funcionara nada más conectar 
la alimentación, debemos desconectar inmediatamente y 
repasar las conexiones de los condensadores electrolíticos, 
así como las de alimentación del circuito integrado y las del 
propio instrumento de medida. 


Experimento 
boto rd deco cin panico a lec Le Si se aumenta mucho el valor del condensador baja la 
permitirá observar bad este circuito no funciona para frecuencia y disminuye el rendimiento, y baja la tensión 
cualquier tipo de frecuencia. as salda: 
Para ello, vamos a convertir el oscilador realizado a 
partir de la puerta U1D de frecuencia fija a frecuencia 
variable. Esta operación la llevaremos a cabo retirando la 
resistencia R1 y colocando en su lugar una de 1K, en serie 
con el potenciómetro POT2, tomando de éste los El montaje 
terminales marcados como T26 y T27. Si el circuito no funciona al conectar la alimentación 
Ahora moveremos el mando y comprobaremos las revisaremos las conexiones de los condensadores 
variaciones de tensión que se perciben sobre la aguja electrolíticos, así como las de alimentación del circuito 
del instrumento. integrado y las del propio instrumento de medida. 


EXPERIMENTO 


CONTROL DE MOTOR CON PULSADORES. Un pulsador enciende 
y apaga, y el otro enciende, y se apaga con temporizador. 


Diagrama de conexionado correspondiente al esquema del circuito. 


on este circuito podemos realizar el 
Gir del motor de dos formas 
distintas. Una de ellas es un 

encendido y apagado con un sencillo pulsador 
y la otra es un encendido con apagado 
temporizado, que utiliza un pulsador sólo para 
encender, apagándose automáticamente con 
un temporizador. . 


El circuito 

El circuito se puede dividir en tres partes 
independientes entre sí y unidas a través de dos 
sencillos diodos semiconductores a modo de puerta 
OR cableada. 


En la parte superior izquierda tenemos un circuito 
de activación y desactivación con memoria y el 
pulsador P1. Esta parte del circuito está compuesta 
por un circuito monoestable y una función memoria a 
partir de la báscula J-K U2A. 

El circuito monoestable está construido a partir 
de las dos puertas NAND, U1A y U1B. Este circuito 
nos garantiza que cada vez que se acciona el 
pulsador P1 se genera en la salida de la puerta U1B 
un pulso y sólo uno. En cuanto a la báscula J-K tiene 
sus entradas J y K unidas entre sí, constituyendo una 
báscula T. La red R-C formada por la resistencia R3 y 
el condensador C2 se encarga de que la salida Q de 
la báscula U2A se ponga a cero cuando se conecta la 
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Módulo M10__ RRA C1_ Condensador 220 nF 
C2 Condensador 100 nF 


Ri Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, -C3 Condensador 47 yF, electrolítico 
amarillo) C4 Condensador 100 juF, electrolítico 

-R2 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, -C5 Condensador 100nF 
verde) -U1 Circuito integrado 4093 | 

R3 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, -U2 Circuito integrado 4027 
negro, amarillo) U3 Circuito integrado 555 

R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, Qí Transistor NPN BC547 o BC548 
naranja, rojo) Q2 Transistor NPN BD135 o BD137 

—R5 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, D1,D2,D3 Diodo 1N4148 
negro, amarillo) P1 Pulsador a > 
Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, P4 Pulsador 
violeta, naranja) 0 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, A 
naranja, rojo) CS 

- Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, O 

rojo) 


Esquema eléctrico del circuito de control de encendido y apagado del motor con pulsadores. 


EXPERIMENTO 


alimentación al circuito. El diodo LED 2 está 
conectado a la salida Q, terminal 1, a través de la 
resistencia R4, que actúa como limitadora de 
corriente. 

En la parte inferior izquierda del esquema se 
puede observa un circuito integrado 555 configurado 
para trabajar como monoestable. La duración de la 
temporización de la salida se puede variar por medio 
del potenciómetro POT1. El diodo LED1, conectado en 
la salida Q, terminal 3 de U3, indica cuándo está 
activa la temporización. 

Tanto la salida de la báscula T, U2A, como del 
monoestable, U3, se conectan a la base del transistor 
NPN 01 a través de los diodos D1 y D2. Este 
transistor actúa como interruptor que acciona el 
también transistor NPN Q2, que es el que activa 
realmente el motor. 
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P1 es el pulsador de encendido y apagado, P4 es el de 


encendido temporizado y se apaga sólo, pero P1 tiene 
prioridad y si está encendido no se apaga con PA. 


Los condensadores C4 y C5, colocados en paralelo 
con la alimentación, filtran posibles parásitos y 
aseguran el funcionamiento del circuito. 


Función memoria 

Vamos a recordar como se construye esta 
función a partir de una báscula de tipo J-K. Para 
construir este tipo de báscula bastará con unir los 
dos terminales de control J y K y conectarlos al 
positivo de alimentación. 

Este tipo de báscula tiene la particularidad de que 
a cada flanco de reloj se produce un cambio en la 
salida. Esto es, si tenemos la salida Q a nivel alto, al 
aplicar un flanco de reloj, la salida cambiará a nivel 
bajo. Si volvemos a aplicar otro flanco la salida Q 
volverá a nivel alto. 

En cuanto a las entradas de forzado de salida, R y 
S, hay que conectarlas a nivel bajo, si no se utilizan (S, 
terminal 7 y R, terminal 4, esta última a través de R3). 


La placa de inserción queda prácticamente llena, el 
montaje debe realizarse con cuidado para no cometer 
equivocaciones. 


El monoestable 

El monoestable que genera la temporización está 
constituido, además del circuito integrado 555, por las 
resistencias R5, R6, el potenciómetro POTI, el 
condensador C3 y el pulsador P4. 

La resistencia R5 y el pulsador P4 son los 
encargados de generar el flanco descendente que 


SN 
Los dos sistemas 
de control son simultáneos. 


necesita el monoestable para su activación. 

En estado de reposo, sin accionar el pulsador, en 
el terminal 2 del 555 tenemos un nivel alto, *1”, 
establecido por la resistencia R1. Cuando 
accionamos, ponemos el terminal 2 directamente al 
negativo de alimentación “0”. 

La temporización viene dada por la resistencia R6 
de 47K, el potenciómetro POT1 de 100 K y el 
condensador C3 de 47 yF. Teniendo en cuenta que la 
ecuación de la temporización de la salida viene dada 
por: T=1,1x(R6+P0T1)xC3, tendremos un rango de 
temporizaciones que variará en función del valor que 
tenga POT1: 


POT1 =0 => 52 018 
POT1 = 100 K => T= 7,6 s 


Funcionamiento 
Con la alimentación conectada y sin actuar sobre 
ninguno de los dos pulsadores, el motor estará en 
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Banco de pruebas preparado para la prueba del circuito. 


reposo absoluto y los diodos LED 1 y 2 apagados. 

Si accionamos el pulsador P1 la salida de la 
báscula J-K pasará a nivel alto, por lo que se 
iluminará el LED2, se polarizarán los transistores Q1, 
Q2 y el motor girará de forma continua hasta que 
volvamos a accionar de nuevo el pulsador P1 o 
quitemos la alimentación del circuito. 

Si el motor está parado y accionamos P4, el 
monoestable activará su salida, se iluminará el diodo 
LED1 y el motor girará durante el tiempo que dure la 
temporización. Este tiempo se puede ajustar 
mediante el potenciómetro POT1. 

Se puede dar el caso de que el LED2 esté 
iluminado y el motor girando y accionemos el pulsador 
P4, con lo que también se accionará el temporizador. 
En este caso no se producirá ninguna alteración sobre 
el giro del motor, aunque se iluminará el LED1 el 
tiempo que dure la temporización. 


Experimentos 

Se puede variar la anchura del pulso del 
monoestable cambiando los valores de C3 y R6. Para 
ensanchar el pulso aumentaremos C3, colocando un 
condensador electrolítico mayor o aumentaremos la 
resistencia R6 y disminuiremos estos dos valores de 
componentes para bajar los tiempos de la 
temporización. 
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Con POT 1 se ajusta la duración de la temporización, 
cuando se utiliza P4. 


El montaje 

No existe ningún punto crítico del montaje. 
Bastará con comprobar, antes de conectar la 
alimentación, que los circuitos integrados U1, U2 y U3 
están perfectamente conectados a dichos terminales, 
así como los diodos y transistores. 
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CONTROL DE MOTOR CON PULSADORES. 
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COMPLEMENTOS DEL MÓDULO M10. Instalación 


de fototransistor. 


En esta entrega se 
suministran más 
componentes para 
realizar 
experimentos. 


El fototransistor se 
coloca en su 
soporte de tal 
manera que su 
cuerpo quede 
centrado en los 
taladros del disco, 
se conecta a los 
muelles auxiliares, 
que a su vez están 
conectados a los 
referenciados 
como T3 y T4. 


En el módulo M10 se pueden instalar diferentes dispositivos ópticos tales como 
fototransistores, diodos emisores de luz, LED normales o de emisión infrarroja. 
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Puede darse el caso de que los terminales del fototransistor estén 
cortados y tengan una longitud insuficiente para realizar la 
conexión a los muelles auxiliares. 


Este problema se soluciona prolongando los terminales con un trozo 
de hilo de cobre; puede utilizarse hilo desnudo o cablecillo con 
cubierta. 


Fototransistor con los terminales de conexión prolongados en 
longitud para facilitar su conexión a los muelles auxiliares del 
módulo M10. 


En este soporte también puede instalarse un LED, por ejemplo del 
tipo infrarrojo, tal como se observa en la fotografía. 


l aspecto del módulo M10 mejora con la 

instalación del embellecedor.El módulo M10 
facilita la instalación de fototransistores y diodos 
emisores de luz. 


